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53 

Beschreibung .t9.NoV.2003 

Durchlaufdampf erzeuger ^ 

Die Erfindung betrifft einen Dampf erzeuger mit einer Brenn- 
kammer, die in ihrem Bodenbereich Trichterseitenwande auf- 
weist, und mit einer aus gasdicht miteinander verschweiBten 
Dampf erzeugerrohren gebildeten Umf assungswand. 

Ein Dampf erzeuger kann nach verschiedenen Auslegungsprinzipi- 
en konzipiert sein. In einem Durchlaufdampf erzeuger fiahrt die 
Beheizung einer Anzahl von Dampf erzeugerrohren^ die zusammen 
die gasdichte Umf assungswand der Brennkammer bilden, zu einer 
vollstandigen Verdampfung eines Stromungsmediums in den 
Dampf erzeugerrohren in einem Durchgang. Das Str5mungsmedium - 
ublicherweise Wasser - wird nach seiner . Verdampfung den 
Dampf erzeugerrohren nachgeschalteten Oberhitzerrohren zuge- 
fuhrt und dort uberhitzt. 

Ein Durchlaufdampf erzeuger unterliegt im Gegensatz zu einem 
Naturumlauf dampf erzeuger keiner Druckbegrenzung, so dass er 
fur Frischdampf drucke weit uber dem kritischen Druck von Was- 
ser (pkrit ^ 221 bar) - wo keine Unterscheidung der Phasen 
Wasser und Dampf und damit auch keine Phasentrennung mc3glich 
ist - ausgelegt werden kann. Ein hoher Frischdampf druck be~ 
giinstigt einen hohen thermischen Wirkungsgrad und somit nied- 
rigere C02-Emissionen eines fossil beheizten Kraftwerks. 

Bei Dampf erzeugern mit vertikalem Gaszug sihd die Dampferzeu- 
gerrohre in der Regel uber Flossen miteinander verbunden. Die 
Omf assungswand ist also aus einer Anzahl von annahernd paral- 
lelen Dampf erzeugerrohren gebildet, die uber Flossen mitein- 
ander verbunden und gasdicht verschweilit sind. Die Dampf er- 
zeugerrohre des Dampf erzeugers konnen dabei vertikal oder 
spiralformig und damit geneigt angeordnet sein. 
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Am unteren Ende des Gaszuges sind tlblicherweise Trichtersei- 
tenwande der Brennkaitmier angeordnet, dessen Form die unkom- 
plizierte Entfernung von wahrend des Verbrennungsprozesses 
entstandener Asche erlaubt. Dabei ist die Brennkammerwand aus 
in der Regel senkrechten Dampf erzeugerrohren und Flossen ge- 
bildet. Im unteren Abschnitt im Bereich des Trichters verlau- 
fen die Dampf erzeugerrohre tiblicherweise ebenfalls in der Art 
einer Senkrechtberohrung in derselben Richtung weiter wie in 
ihrem die Brennkammerwand bildenden oberen Abschnitt. Die Pa- 
rallelrohre treten dabei iiber Eintrittssammler in die Trich- 
ter ein und bilden im weiteren Verlauf die Parallelrohre der 
Brennkammer. 

WShrend des Betriebs eines Durchlauf dampf erzeugers wird die 
bei der Verbrennung eines Brenngases innerhalb der Brennkam- 
mer erzeugte Warme sowohl direkt uber die WMnde der Dampfer- 
zeugerrohre als auch ilber die Flossen in das die Dampferzeu- 
gerrohre durchstromende Stromungsmedium eingetragen. Dabei 
bestimmt die Beheizung jedes Dampf erzeugerrohrs das Gewicht 
der Wassersaule in dem jeweiligen Rohr. Da der Durchfluss an 
Stromungsmedium durch ein Dampf erzeugerrohr und damit die 
Austrittstemperatur des Stromungsmediums von dem Druck der 
Wassersaule in dem entsprechenden Rohr abhangt, wird die Aus- 
trittstemperatur durch ein Dampf erzeugerrohr entscheidend von 
der Beheizung des entsprechenden Dampf erzeugerrohrs beein- 
f lusst . 

Werden die Dampf erzeugerrohre unterschiedlich stark beheizt, 
resultieren somit auch unterschiedliche Austrittstemperaturen 
des Str5mungsmediums . Unter Umstanden - insbesondere bei An- 
f ahrvorgMngen und niedrigen Lasten - kdnnen solche Tempera- 
turdif f erenzen einen Wert erreichen, bei dem es zu unzulSssig 
hohen Materialbelastungen kommt. 

Bei in der Brennkammerwand und im Bereich der Trichterseiten- 
wMnde senkrecht verlaufenden Dampf erzeugerrohren sind im Be- 
reich der TrichterseitenwSnde einige Dampf erzeugerrohre und 
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die zugehOrigen Flossen, n^mlich die, die bei viereckigem 
Querschnitt der Brennkairaner im Bereich der vier Ecken liegen, 
kurzer als die die Spitze der Trichterseitenwande bildenden. 
Aufgrund ihrer unterschiedlichen Lange sind die Dampferzeu- 
gerrohre und die Flossen somit einer unterschiedlich starken 
Beheizung ausgesetzt. Es besteht also die Gefahr, dass es we- 
gen der unterschiedlich starken Beheizung der Dampf erzeuger- 
rohre im Bereich der Trichterseitenwande zu unzulassig hohen 
Temperaturdif f erenzen des aus den einzelnen Dampf erzeugerroh- 
ren austretenden Stromungsmediums kommt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Dampf- 
erzeuger der oben genannten Art anzugeben, bei dem in jedem 
Betriebszustand sichergestellt ist, dass die Unterschiede in 
den Temperaturen des Str5niungsmediums am Austritt einzelner 
Dampferzeugerrohre einen kritischen Wert nicht iiberschreiten. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost, indem eine Anzahl 
von Dampferzeugerrohren im Bereich der Trichterseitenwande 
einen anderen RohrauBendurchmesser und/oder eine andere Flos- 
senbreite aufweist als im Bereich der Umf assungswand der 
Brennkammer . 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass hphe 
Materialbelastungen der Dampferzeugerrohre vermieden werden 
konnen, indem sichergestellt wird, dass die Temperaturdif fe- 
renzen des Stromungsmediums am Austritt einzelner Dampferzeu- 
gerrohre einen kritischen Wert nicht iiberschreiten. Daher 
sollte die Beheizung eines Dampf erzeugerrohrs an keiner Stel- 
le des Dampf erzeugers wesentlich von der Beheizung der ande- 
ren Dampferzeugerrohre abweichen. Im Bereich der Trichtersei- 
tenwande der Brennkammer muss allerdings bei herkSmmlicher 
Bauweise die LSnge der Dampferzeugerrohre mit zunehmender 
VerjUngung des Trichters variiert werden. Einige Dampferzeu- 
gerrohre weisen damit eine geringere Lange auf als andere und 
sind daher im Bereich der Trichterseitenwande einer schwache- 
ren Beheizung ausgesetzt. Bei der herkommlichen Bauweise 
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lasst slch daher eine unterschiedliche Beheizung der Dampfer- 
zeugerrohre und Flossen aufgrund der geometrischen Verhalt- 
nlsse in ihrem im Bereich der Trichterseitenwande angeordne- 
ten unteren Abschnitt nicht vermeiden. Urn trotz der notwendi- 
gen Verjungung der Trichterseitenwande eine nicht zu unter- 
schiedliche Beheizung der einzelnen Dampf erzeugerrohre si- 
cherzustellen, sollten die Langen der einzelnen Dampferzeu- 
gerrohre nicht zu stark voneinander abweichen. Um das zu er- 
moglichen^ sollten im Bereich der Trichterseitenwande die 
Dampf erzeugerrohre entlang von dessen Seitenf lachen gefiihrt 
sein- Dies wird ermbglicht, indem die Rohrgeometrien geeignet 
gewahlt sind. 

Der Dampf erzeuger ist dabei vorteilhafterweise als Durchlauf- 
dampf erzeuger ausgelegt. Vorteilhafterweise weist eine Anzahl 
von Dampf erzeugerrohren in dem die Trichterseitenwande bil- 
denden unteren Abschnitt einen geringeren Rohrdurchmesser auf 
als in dem die Brennkammerwand bildenden oberen Abschnitt. 
Die Reduzierung des Rohrdurchmessers in den Trichterseiten- 
wanden erlaubt dessen Berohrung mit derselben Anzahl von 
Dampf erzeugerrohren wie in dem die Brennkammerwand bildenden 
oberen Abschnitt. Mit anderen Worten: Der Verjungung der 
Trichterseitenwande wird nicht durch die Reduzierung der An- 
zahl von Dampf erzeugerrohren, sondern durch die Reduzierung 
des Rohrdurchmessers Rechnung getragen. Damit verlaufen alle 
Dampf erzeugerrohre liber etwa die gleiche Lange im beheizten 
Bereich und es ist eine vergleichbare Beheizung aller Dampf- 
erzeugerrohre sichergestellt . 

Der warmeeintrag in das Stromungsmedium erfolgt aber nicht 
nur durch die Rohrwande, sondern auch durch die die einzelnen 
Dampf erzeugerrohre miteinander verbindenden Flossen. Die 
Breite der Brennkammerwand und der Trichterseitenwande ergibt 
sich aus der Anzahl der Dampf erzeugerrohre multipliziert mit 
dem Abstand von Rohrachse zu Rohrachse, wobei der Abstand von 
Rohrachse zu Rohrachse gleich dem Rohrdurchmesser addiert zur 
Breite einer Flosse ist. Um der Verjungung der 
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Trichterseitenwande Rechnung zu tragen^ kann daher vorteil- 

hafterweise auch die Breite der Flossen im unteren^ die 

Trichterseitenwande bildenden Abschnitt der Dampf erzeugerrbh- 

re verandert und insbesondere reduziert werden. 

Vorteilhaf terweise ist der Rohrauliendurchmesser im unteren 
Abschnitt um 5 bis 15 Prozent gegeniiber dem Rohrdurchmesser 
im oberen Abschnitt reduziert. Die Flossenbreite ist vorteil- 
haf terweise im unteren Abschnitt um 30 bis 70 Prozent gegen- 
uber der Breite im oberen Abschnitt reduziert. Wie sich nam- 
lich herausgestellt hat, lasst sich auf diese Weise eine be- 
sonders effektive Ausnutzung der im die Trichterseitenwande 
bildenden unteren Abschnitt der Dampf erzeugerrohre zur Verfu- 
gung stehenden warme erreichen. 

Im Bereich der Trichterseitenwande ist eine Anzahl von Dampf- 
erzeugerrohren vorteilhaf terweise zumindest teilweise paral- 
lel zur Neigungsrichtung der Trichterseitenwande angeordnet. 
Eine solche Anordnung erlaubt eine besonders gute Anpassung 
der Lange jedes einzelnen Dampf erzeugerrohrs an die Behei- 
zungsverhaitnisse und damit eine besonders gleichmMI^ige Be- 
heizung. Insbesondere ist es bei einer solchen Anordnung bei- 
spielsweise moglich, ein weniger stark beheiztes Dampferzeu- 
gerrohr so zu verlegen, dass es eine groftere Lange innerhalb 
des beheizten Bereichs aufweist, und auf diese Weise den Ef- 
fekt einer schwacheren Beheizung durch den einer langeren Be- 
heizung zu kompensieren . 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde- 
re darin, dass bei einer Auslegung des Dampf erzeugers als 
Durchlaufdampf erzeuger bei vergleichsweise geringem baulichen 
Aufwand das Auftreten von unzulassig grofien Temperaturdif f e- 
renzen des Stramungsmediums in einzelnen Dampf erzeugerrohren 
wirksara vermieden werden kann. Weil insbesondere im die 
Trichterseitenwande bildenden unteren Abschnitt der Dampfer- 
zeugerrohre alle Dampf erzeugerrohre einer ahnlich starken Be^ 
heizung ausgesetzt sind, kann es auch bei einer Bespeisung 
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des Dampferzeugers mit niedriger Massenstromdichte nicht zu 
stark unterschiedlichen Durchf lussraten und somit auch nicht 
zu unzuiassig hohen Temperaturdif f erenzen des StrSmungsmedi- 
ums am Austritt der Dampferzeugerrohre kommen. 

Bei einer Auslegung des Dampferzeugers in Umlauf bauweise sind 
hingegen nahezu gleiche Massenstrome und somit eine gute Ktih- 
lung fur die Dampferzeugerrohre und zudem nahezu gleiche 
Dampfgehalte in den Dampf erzeugerrohren erreichbar. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. la schematisch einen Durchlauf dampf erzeuger mit verti- 
kal angeordneten Verdampf errohren im Bereich der 
Brennkammerwand und teilweise parallel zur Nei- 
gungsrichtung des Bodens angeordneten Dampferzeu- 
gerrohren ira Bereich des Bodens, 

Fig. lb eine alternative Ausfxihrung des Durchlauf dampf er- 
zeugers, und 

Fig. 2 eine weitere alternative Ausfiihrung des Durchlauf - 
dampferzeugers nach Fig. 1. 

Gleiche Telle sind in alien Figuren mit denselben Bezugszei- 
chen versehen. 

In Fig. la ist schematisch ein als Durchlauf dampf erzeuger 
ausgestalteter Dampf erzeuger 1 dargestellt, dessen vertikaler 
Gaszug von einer Umf assungswand 4 umgeben ist und eine Brenn- 
kammer bildet, die am unteren Ende in einen von Trichtersei- 
tenwSnden 6 gebildeten Boden ubergeht . Der Boden umfasst eine 
nicht naher dargestellte AustragsOf f nung 8 fur Asche. 

Im Bereich des Gaszugs sind eine Anzahl von nicht dargestell- 
ten Brennern in der aus vertikal angeordneten Dampf erzeuger- 



6 



200313742 



rohren 12 geblldeten Umf assungswand 4 der Brennkammer ange- 
bracht. Die vertikal verlaufend angeordneten Dampf erzeuger- 
rohre 12 slnd uber Flossen 14 miteinander verschweifit und 
bilden zusanunen mit den Flossen 14 in ihrem oberen Abschnitt 
die Umf assungswand 4 der Brennkammer. Unterhalb des Bodens 
ist ein Eintrittssammler 16 angeordnet^ aus dem die Dampfer- 
zeugerrohre 12 mit Stromungsmedium bespeist werden. 

In der Brennkammer befindet sich beim Betrieb des Dampferzeu- 
gers 1 ein bei der Verbrennung eines fossilen Brennstoffes 
entstehender Flammenkorper . Die auf diese Weise in der Brenn- 
kammer erzeugte Warme wird auf das die Dampf erzeugerrohre 12 
durchstromende Stromungsmedium Ubertragen, wo sie die Ver- 
dampfung des StrSmungsmediums bewirkt. Dabei erfolgt der War- 
meeintrag sowohl direkt iiber die RohrwSnde der Dampf erzeuger- 
rohre 12 als auch Uber die Flossen 14. 

Die Durchf lussrate des StrOmungsmediums durch die einzelnen 
Dampf erzeugerrohre 12 beziehungsweise die Aufteilung des 
Durchflusses auf die einzelnen Dampf erzeugerrohre 12 wird 
stark bestimmt durch die jeweiligen Gewichte der Wassersaulen 
in den einzelnen Dampf erzeugerrohren 12. Dies hat zur Folge, 
dass eine Beheizung^ die im unteren Teil der Brennkammer^ be- 
sonders im Bereich der Trichterseitenwande 6, erfolgt, grolien 
Einfluss auf die Durchstr5mung der Dampf erzeugerrohre 12 hat. 
Werden einzelne Dampf erzeugerrohre 12 vergleichsweise stark 
beheizt^ sinkt das Gewicht ihrer Wassersciule und damit auch 
der Widerstand in dem betreffenden Dampf erzeugerrohr 12. Da- 
durch erhoht sich in diesem Dampf erzeugerrohr 12 die Durch- 
flussrate im Vergleich zu anderen, weniger stark beheizten 
Dampf erzeugerrohren 12. Wird ein Dampf erzeugerrohr 12 ver- 
gleichsweise schwach beheizt, so verringert sich die Durch- 
flussrate entsprechend. 

Wird ein Dampf erzeugerrohr 12 im Bereich der Trichterseiten- 
wande vergleichsweise schwach beheizt, beispielsweise weil es 
erst am oberen Rand der TrichterseitenwSnde 6 in den beheiz- 
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ten Bereich eintritt und somit innerhalb des beheizten Berei- 
ches eine vergleichsweise geringe L^nge aufweist, so weist es 
im Vergleich zu anderen, vergleichsweise stark beheizten 
Dampf erzeugerrohren 12 , die innerhalb des beheizten Bereiches 
eine groJiere Lange aufweisen, eine niedrigere Durchf lussrate 
auf. Im oberen Abschnitt der Dampf erzeugerrohre 12, der die 
Umf assungswand 4 der Brennkammer bildet, sind alle Dampf er- 
zeugerrohre 12 ahnlichen Beheizungen ausgesetzt. Ein Dampf- 
erzeugerrohr 12 mit vergleichsweise niedriger Durchf lussrate 
wird bei diesen Bedingungen mehr Warme aufnehmen als eines 
mit vergleichsweise hohem Durchsatz, so dass aus der unter- 
schiedlichen Beheizung der Dampf erzeugerrohre 12 im Bereich 
der Trichterseitenwande 6 unter Umstanden erhebliche Unter- 
schiede in der Austrittstemperatur des Str5mungsmediums auf- 
treten. 

Solche Temperaturdif f erenzen sind nur in gewissen Grenzen to- 
lerierbar, weil sie zu Spannungen fuhren konnen, die einen 
durch die zulassige Materialbelastung der Dampf erzeugerrohre 
12 vorgegebenen Wert nicht tiberschreiten dtirfen. Eine mog- 
lichst gleichmaliige Beheizung aller Dampf erzeugerrohre 12 ist 
deshalb anzustreben und besonders in dem die Trichterseiten- 
wande 6 bildenden unteren Abschnitt der Dampf erzeugerrohre 12 
bedeutsam. 

Urn eine moglichst gleichmaliige Beheizung aller Dampf erzeuger- 
rohre 12 zu erreichen, weisen die Dampf erzeugerrohre 12 des 
Dampf erzeugers 1 in Fig. la in dem die Trichterseitenwande 6 
bildenden unteren Abschnitt einen geringeren Durchmesser auf 
als in dem die Umf assungswand 4 der Brennkammer bildenden 
oberen Abschnitt. Die Flossen 14 weisen ebenfalls im unteren 
Abschnitt eine geringere Breite auf als im oberen Abschnitt. 
Damit lasst sich die Breite des Bodens, die bestimmt wird 
durch die Anzahl der parallelen Dampf erzeugerrohre 12 und 
durch den Rohrdurchmesser addiert zur Breite einer Flosse 14, 
durch einen geringeren Rohrdurchmesser und eine geringere 
Breite der Flossen 14 reduzieren anstatt durch eine Verringe- 
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rung der Anzahl der parallelen Dampf erzeugerrohre 12. Damit 
wird die erf order liche Verjiingung des Bodens in der Art einer 
zuraindest teilweisen Ftihrung der Dampf erzeugerrohre entlang 
des Bodens erreicht. 

Wie sich herausgestellt hat, lasst sich eine optimale Anord- 
nung der Dampf erzeugerrohre 12 und damit eine besonders ef- 
fektive Ausnutzung der im Bereich der Trichterseitenwande 6 
vorhandenen Warme erzielen,, wenn der Durchmesser jedes Dampf- 
erzeugerrohrs 12 im unteren Abschnitt um 5 bis 15 Prozent ge- 
genuber dem Rohrdurchmesser im oberen Abschnitt und die Brei- 
te der Flosseri 14 im unteren Abschnitt um 30 bis 70 Prozent 
gegenUber der Breite im oberen Abschnitt reduziert sind. Bei 
einem ablichen Rohrdurchmesser von 34 mm und einer Flossen- 
breite von 16 mm ergeben sich somit ein Rohrdurchmesser von 
ca. 32 mm und eine Flossenbreite von ca, 6 mm im unteren Ab- 
schnitt . 

Eine besonders gleichmaflige Beheizung der Dampf erzeugerrohre 
12 im Bereich der Trichterseitenwande 6 kann erreicht werden, 
indem die Dampf erzeugerrohre 12 in ihrem unteren Abschnitt 
wie in Fig. la dargestellt teilweise nicht parallel zur Nei- 
gungsrichtung des Bodens angeordnet sind. Diese schrage An- 
ordnung erlaubt es, die Starke der Beheizung jedes Dampf er- 
zeugerrohrs 12 weitgehend an dessen Lange innerhalb des be- 
heizten Bereiches anzupassen. Mit anderen Worten: Die ver- 
gleichsweise schwache Beheizung eines Dampf erzeugerrohrs 12 
wird durch eine durch die schrage Anordnung der Dampferzeu- 
gerrohre 12 ermoglichte groBere Lange im beheizten Bereich 
kompensiert. 

Die Anordnung der Dampf erzeugerrohre 12 im Bereich des Bodens 
kann dabei dem in diesem Bereich vorliegenden Temperaturpro- 
fil angepasst werden. Fig. la zeigt eine Anordnung, bei der 
die Dampf erzeugerrohre 12 in ihrem unteren Abschnitt, in dem 
der Rohrdurchmesser reduziert ist, schrSg - also nicht paral- 
lel zur Neigungsrichtung des Bodens - angeordnet sind. Bei 
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dieser Anordnung ist bis zu einer gewissen, durch die Geo- 
metrie und die Malie von Boden^ Flossen 14 und Dampferzeuger- 
rohren 12 bestimmten Hohe H eine Anordnung der Dampf erzeuger- 
rohre 12 parallel zur Neigungsrichtung des Bodens vorgesehen. 
Oberhalb dieser Hohe H ist die beschriebene schrage Anordnung 
vorgesehen. 

Alternativ dazu konnen die Dampf erzeugerrohre 12 auch wie in 
Fig. lb dargestellt angeordnet sein. In diesem Fall ist eben- 
falls bis zu einer gewissen Hohe H eine Berohrung mit paral- 
lel zur Neigungsrichtung des Bodens angeordneten Dampferzeu- 
gerrohren 12 mit gegeniiber dem Durchmesser im oberen Ab- 
schnitt reduzierten Rohrdurchmesser vorgesehen. Oberhalb die- 
ser Hohe H ist wie im ersten Beispiel eine schrage Anordnung 
der Dampf erzeugerrohre 12 vorgesehen, wobei der Neigungswin- 
kel der Dampf erzeugerrohre 12 aber gegentiber ihrer ursprung- 
lichen Richtung in der Ebene des Bodens so gewahlt ist, dass 
die Dampf erzeugerrohre 12 ebenso wie die Flossen 14 in ihrem 
schragen Abschnitt denselben Rohrdurchmesser beziehungsweise 
dieselbe Breite aufweisen wie im oberen Abschnitt. Der Rohr- 
durchmesser und die Flossenbreite sind also in diesem Fall 
nur bis zur Hohe H reduziert. 

Ist der Eintrittssammler 16 vergleichsweise breit und weisen 
die auBeren Dampf erzeugerrohre einen vergleichsweise grolien 
Abstand voneinander auf wie das beispielsweise bei Dampfer- 
zeugern mit zirkulierender Wirbelschicht der Fall ist, so 
kSnnen die Dampf erzeugerrohre 12 wie in Fig. 2 dargestellt 
angeordnet sein. Bei dieser Anordnung sind die MuBersten 
Dampf erzeugerrohre 12, also diejenigen Dampf erzeugerrohre 12, 
die den groliten Abstand von der Mittelachse A aufweisen, uber 
die gesamte H6he der Trichterseitenwande 6 sowohl mit nicht 
reduziertem Rohrdurchmesser und nicht reduzierter Flossen- 
breite ausgefuhrt als auch schrSg angeordnet. Die innersten 
Dampf erzeugerrohre 12 mit dem geringsten Abstand von der Mit- 
telachse A dagegen sind tiber ihre gesamte Lange mit reduzier- 
tem Rohrdurchmesser und reduzierter Flossenbreite ausgefOhrt 
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und parallel zur Mittelachse A und damit zur Neigungsrichtung 
des Bodens angeordnet. Die jeweils zwischen dem auBersten und 
dem innersten Dampf erzeugerrohr 12 liegenden Dampf erzeuger- 
rohre 12 bilden den Obergang und weisen jeweils einen ersten 
Abschnitt mit reduziertem Rohrdurchmesser und reduzierter 
Flossenbreite, in dem sie parallel zur Mittelachse angeordnet 
sind, und einem zweiten Abschnitt mit nicht reduziertem Rohr- 
durchmesser und nicht reduzierter Flossenbreite, in dem sie 
schrag und damit parallel zum auliersten Dampf erzeugerrohr 12 
angeordnet sind^ auf. ^ - ■ 

Bei dieser Anordnung sind die Unterschiede in der Starke der 
Beheizung der Dampf erzeugerrohre 12 im Bereich des Bodens 
verschwindend klein und eventuell daraus resultierende Tempe- 
raturdif f erenzen im Stromungsmedium so gering, dass unzulSs- 
sig hohe Materialbelastungen sicher vermieden werden. Auch 
bei niedrigen Lasten und bei Anf ahrvorgangen sind daher keine 
Zusatzmalinahmen erf orderlich, um die Temperaturdiff erenzen 
gering zu halten. 
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PatentansprUche 

1. Dampferzeuger (1) mit einer Brennkammer, die in ihrem Bo- 
denbereich Trichterseitenwande (6) aufweist, und mit einer 
aus einer Anzahl von einem Stromungsmedium durchstrombaren 
Dampferzeugerrohren (12) gebildeten Umf assungswand (4)^ wobei 
eine Anzahl von Dampferzeugerrohren (12) im Bereich der 
Trichterseitenwande (6) einen anderen Rohrdurchmesser auf- 
weist als im Bereich der Umf assungswand (4). 

2. Dampferzeuger (1) nach Anspriich 1, wobei eine Anzahl von 
Dampferzeugerrohren (12) im Bereich der Trichterseitenwande 
(6) einen geringeren Rohrdurchmesser auf weist als die Dampf- 
erzeugerrohre (12) im Bereich der Umf assungswand (4). 

3. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem benach- 
barte Dampf erzeugerrohre (12) jeweils uber Flossen (14) mit- 
einander verbunden sind, wobei eine Anzahl von Flossen (14) 
im Bereich der Umf assungswand (14) eine andere Breite auf- 
weist als im Bereich der Trichterseitenwande (6) . 

4. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 3;^ wobei eine Anzahl von 
Flossen (14) im Bereich der Trichterseitenwande (6) eine ge- 
ringere Breite aufweist als im Bereich der Umf assungswand 
(4). 

5. Dampferzeuger (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 4, bei 
dem der Durchmesser einer Anzahl von Dampferzeugerrohren (12) 
im Bereich der Trichterseitenwande (6) gegenUber dem Rohr- 
durchmesser im Bereich der Umf assungswand (4) um 5 bis 15 
Prozent reduziert ist. 

6. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die 
Breite einer Anzahl von Flossen (14) im Bereich der Trichter- 
seitenwande (6) gegenUber der Flossenbreite im Bereich der 
Umf assungswand (4) um 30 bis 70 Prozent reduziert ist. 
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7. Dampf erzeuger (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem eine Anzahl von Dampf erzeugerrohren (12) im Bereich der 
Trichterseitenwande (6) zumindest teilweise parallel zur Nei- 
gungsrichtung der Trichterseitenwande (6) angeordnet ist. 

8. Dampf erzeuger (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, der 
als Durchlauf dampf erzeuger ausgelegt ist. 
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Zusainmen£as sung 

Dur chl au f damp £ er z euger 

Ein Damp fer 2 euger (1) mit einer Brennkammer, die in ihrem Bo- 
denbereich TrichterseitenwSnde (6) aufweist, und mit einer 
aus einer Anzahl von mit einem StrOmungsmedium durchstrSmba- 
ren Dampf erzeugerrohren (12) gebildeten Umf assungswand (4) 
soli moglichst geringe Temperaturunterschiede im StrSmungsme- 
dium am Austritt der Dampf erz euger rohre (12) aufweisen. Dazu 
sind die Dampf erzeugerrohre (12) insbesondere in dem die 
TrichterseitenwSnde (6) bildenden unteren Abschnitt derart 
angeordnet, dass sie einer moglichst gleichmaSigen Beheizung 
ausgesetzt sind. Dazu weist eine Anzahl von Deanpf erzeugerroh- 
ren (12) erf indungsgemas im Bereich der Trichterseitenwande 
(6) einen anderen Rohrdurchmesser auf als im Bereich der Um- 
f assungswand (4) . 



Fig. la 



